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¥���£xµ��}¥��m���}�ÏÚ=<¢Û1>=>=?	�»ï@_»ï�ÛKï/d=� x 6¤�,�KÑ�Â	¯¢���½�®Ú=<»Û1>=>,?£6}ð/ñØ¥5�%�}¯¢N×Fð/ñ,<!�!03|,�,�Æµ]��/µ
¥5¬´³´xµ]���´¸I�m�«�}¯¢Ø¡¢¬�¤�·�}� ³´�K ¢¥�¸P¶ �}¯¢ÿË¢µ]�}µ]³«¤��x�1ó�µ]½5¡¢¤¬´©M¥<�}¯¢�m¡��·�}¯»ö�¢¤x  �]¸
���ã�£x�]³´Ë¢¥�½pµ���¥5�m�^��½5¥��¢ôc¥5�¢¾¢Ñ»¹��m���É¢µ�³´Ë¢½�@���}¯¢ç¸I�m½�½5�+©M¥5�»¾·½5¥��¢x¬?¥5�öÚ=<»Û1>,>=?£6}ð/ñ�©Á�m¡»½5 
�+ómx��¥5 ¢®��¯¢N¯�µ]�� Kã�©M¥5��x %ó�µ]½5¡¢¤¬	¥5�ÞÚ=<»Ûe>=>=?	��ï3_»ï�ÛKï3d,� x 6¤�=�!�
ñ=<cî!�=2=_ x 4%8,8�6
�3<cî,� z d�Ý/�/.,d�ï1� z1x ��6
Ü»ÝKÝ@.,§Fð3? z ��ïvî z Ú=<»Û1>=>,?3��6¡de>,>K_
Ó/ñ,{=<,_,- z ïvî1§Fð3? z Ó/ñ={=<!_,- z ïvî���6¡��ï@_

F �}¯¢¤�ÞË�µ]��µ]³´��}¤��¬´����£x�]�c�����m½?¾m½5�]ë�µ]½M��¡¢� £¤�m�¢ ¢¥<�}¥��m�¢¬´µ]��	�ìÛ@�¢ï]ñcñ z ?K.!©3{ z ÄI�m�¢½�¶
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µ¿Ë��m¥5���}¤�7���ç¥���¬s-/.»Ô1>=? z ñ�>»ð%�c×e>	|�ð/�VÒ^>=? 7=x >=?]×e>	|�Ô z �14¿µ��¢ Þ¥���¬)[�³«�]��¯¢x�o]�óm�]½5¡¢³«
ï�Û z ?=?K«/�1© x Ô z �e43�Që�¤£/µ]¡»¬�1¥���¥5¬�Ë¢½5µ]£x¤ �¥5�¢¬�¥5 ¢~�}¯¢Ï½5µ�����¥5£x�¡¢�¢¥<�®£x¤½5½äÑ F �}¯¢¤�®¥5�¢Ë»¡»�
Ë�µ]��µ]³´��}¤��¬çµ���´��¯¢·£¤�mË�¶ �c¡¢³¿ë�¤�)8ö�}¯¢���m¡¢¾m¯ Ê��\µö¬�£/µ]½�´¸Sµ]£��}�m�¾0�4����ö¥5�»£x��xµ]¬�	�
��¤ ¢¡¢£x®��¯¢���x½� %¬��}��x�¢¾��}¯E�¢�]�	£¼¯�µ]�¢¾m®¥<�}¬	¬�¥5¾m�E�»µ]�¢ ÆµçË��m¥5���}¤�Á�}�Ï��¯¢®¾m½5�]ë�µ]½�³·µ]¾vã
�¢¤��¥5£��x½� ØîFï3|=§=§FÑ9Â	¯¢Ï£¤�� ¢�ë�¤½5�+© ¬�¯¢�+©M¬®¯¢�+©��}�·Ë¢½pµ]£¤çµ·¬�¤�®��¸�¸I�m¡¢��¬��m½5¤�¢�m¥� ¢¬
¥5��µ�¬�¥5�»¾m½5X½pµ����}¥�£xX¡¢�¢¥��7£x¤½5½A��¬�xË�µ]��µ��}¤ �ë�¶Þµ¿¬�¯¢�m���	¾�µ]ËE�,|�ï	{�Ô z �14N9(4�îcî9ÑF¹�¥5¾]¡¢��~�+é
¬�¯¢�+©M¬?µ«¬�¥5³«¥5½5µ]�7£¤�m�1��¾]¡¢�}µ���¥5�m�5�»©M¥���¯Æ½��m�¢¾m¤�ì¾�µ]Ë»¬xÑ
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>	�,� x@z _:9�0�î1©3{ z d�ð3>	�c× z ñ!|/_/�¢Ô z �14���8�69� 7 ? z ñ¢Ô@� z=z _ � z �/_,d»ï=¨Ü5
Ò�Ê x � z=z _b9�L®:9¬>	�=� x@z _?5
-/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=? 7 ïcÔ!>,?K«/�!© x Ô z �14 x �E4Í9
ñ z3� -/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=?60¤8£ý-Ò�Ê x � z,z _ªý x >=?�×^>	|�Ô z �e4Eý ï�Û z ?,?K«/�!© x Ô z �14Eý
��ï1? x@z ýc8 ýq0�476J8 ý%î�ï3|=§,§�4<5
>	�,� x@z _:9}>@�=� x@z _¬��|�ï	{¢Ô z �14Ç�}? z ñ¢Ô	� z=z _?5
Ò�Ê x � z=z _b9�L®:9¬>	�=� x@z _?5
-/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=? 7 ïcÔ!>,?K«/�!© x Ô z �14 x �e�Ñ9
ñ z3� -/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=?60¤8£ý-Ò�Ê x � z,z _ªý x >=?�×^>	|�Ô z �e4Eý ï�Û z ?,?K«/�!© x Ô z �14Eý
��ï1? x@z ýÉ4 ýq0�476J8£ýÆî�ï3|=§=§�4<5
>	�,� x@z _:9}>@�=� x@z _¬��|�ï	{¢Ô z �14Ç�}? z ñ¢Ô	� z=z _?5
Ò�Ê x � z=z _b9�L®:9¬>	�=� x@z _?5
-/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=? 7 ïcÔ!>,?K«/�!© x Ô z �14VÔ@��Ê:9
ñ z3� -/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=?60¤8£ý-Ò�Ê x � z,z _ªý x >=?�×^>	|�Ô z �e4Eý ï�Û z ?,?K«/�!© x Ô z �14Eý
��ï1? x@z ýc� ýq0�476J8£ýÆî�ï3|=§=§�4<5
>	�,� x@z _:9}>@�=� x@z _¬��|�ï	{¢Ô z �14Ç�}? z ñ¢Ô	� z=z _?5
Ò�Ê x � z=z _b9�L®:9¬>	�=� x@z _?5
-/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=? 7 ïcÔ!>,?K«/�!© x Ô z �14VÔ@�!O¯9
ñ z3� -/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�/«/�1© x Ò^>=?60¤8£ý-Ò�Ê x � z,z _ªý x >=?�×^>	|�Ô z �e4Eý ï�Û z ?,?K«/�!© x Ô z �14Eý
��ï1? x@z ý Ê ýq0�476J8£ýÆî�ï3|=§=§�4<5
���=¬�¡¢³´³´µ]��¶3�Ê�}¯»Ø¡¢¬�x�´³ç¡¢¬��«£¤��/µv�}ö�]�¢½�¶!�]�¢�-/.»Ô!>=? z ñ�>�ð%�=µ]�» =¥���¬«µ]¬�¬���£¤¥pµ���x 
-/.¢Ô!>=? z ñW>�ð%�c×e>@|Fð/�VÒ^>,?�Ë�x�Q��¶�Ë�ì�]¸F³´µ]¾m�»¤�\¥5�¿��¯¢Á£¼¯�µ��¢�¢x½eÑmÈ3µ]£¼¯Ï¬��m½5¤�¢�m¥5 ~��¶KË�ì¥�¬
Ë¢½pµ�£xx Þµ]¬ì³´µ]��¶«��¥5³«x¬Áµ]¬Á�¢¤x ¢¤ -ÄS¡¢¬�¥5�¢¾¿��¯¢�-/.»Ô!>,? z ñ�>�ðK�/«/�!© x Ò^>=?´£x�m�»¬��}��¡¢£¤���m�¼Ì�Ñ
���«¥5¬ÏË��m¬�¬�¥5ë¢½�Þ�}��£x�m�������m½ì��¯¢%¬��}��x�¢¾��}¯ µ��¢ (¬�¥5¾]� �]¸X�}¯»Æ³´µ]¾m�»¤�}¥�£;��¤½5  µ��Ï�}¯¢¥�¬
¬��}µ]¾m]Ñ

�%µÞÝWµÍÌ Ó�µ ¤�µ6ñ��3£>��¹>ª�£

Â	¯¢¥5¬¿¬�x£��}¥��m���}¤½5½5¬�¯¢�+© ��� ¬�¥�³ç¡¢½pµv�}«��/µ�½5¥5¬��}¥�£´�¤Ñ ¸
Ñ\¬�¶K¬���x³«¬«¡»¬�¥5�»¾ÿ��¤¬��m��µ��c�1£xµ/ó�¥ ã
�}¥�x¬xÑ=-/.10@2E47698ÏË¢���+óK¥5 ¢¤¬Á£¤½pµ]¬�¬�x¬��}�~£x�m�»¬��}��¡¢£¤�s-/.,«�ð3?=?	-^>	���e-/.,d=��ÛKï@2�ð�_!©c×e>	|Fð=�VÒ^>=?!�
-/.!d=�3®�ð/ñ1�e> � ×e>@|Fð/�VÒ^>,?>µ]�¢ ç-=.K×Fð/ñ¢ïe�%«/�!© x Ò^>=?=�më,+�x£��}¬¤Ñ`-/.10@254G698 µ]½�¬��(Ë¢���+óK¥5 »x¬
µ £¤½pµ]¬�¬Æ���(��/µ�  µ(¾mx�¢¤��¥�£ ³´µ]¾m�»¤�}¥�£l��x½�  Ë»���K ¢¡¢£x¤  �m�%£/µ�½5£x¡»½pµ���x >�ÉK�}¤����µ�½5½�¶
ÄS¬�x ²Kx£¤��¥5�m� ê Ñ ¦¢ÑÙº ¸I�m�« ¢¤�}µ]¥5½�¬¼Ì�Ñ3¹��m�1¥��»¸I�m��³´µ���¥5�m�!�m� �}¯¢¤¬�l-/. £x½5µ]¬�¬�x¬��7¬�xØ��¯¢
���¸Ix��¤�¢£x%¾m¡»¥5 ¢�¥�� ²�x£��}¥5�]�(ß»Ñ£-/.=«�ð3?=?	-e>@�!¥�¬1µÿ£x½5µ]¬�¬Ï�]¸?í�¥5½�½ìÀÁ�/É�£/µ/óK¥��}¥�x¬¤ÑÊÂ	¯¢
µ]¬�¬���£¤¥pµ���x Æ½5�m¾]¥5£/µ�½9óm�m½�¡¢³«~¥�¬M£x��xµ��}¤ Ø©M¥<�}¯Ø��¯¢-=.,d=�KÛKï32�ð�_,©c×^>	|Fð/�VÒ�>=?%£¤�m�¢¬��}��¡»£�ã
�}�m�¤Ñ�¹��m��ë������x�Ï£/µ/óK¥���¶-Ë�x��¸I�]��³´µ]�¢£xÿÄS¥��¢£x��/µ]¬�x (¬�¯c¡¢���1¥5³«Ë�x �µ]�»£x+Ì��Q��¯¢��¤���¥�¬çµ
-/.!d=�3®�ð/ñ1�e> � ×e>@|Fð/�VÒ^>,?�£x½pµ�¬�¬	�}�1£x�+ó]x�?��¯¢N£/µ/óK¥���¶%¥���¥5¬7©M¥��}¯%�}¯»¥5��©M¥5�¢ »�V©M¬¤Ñ�í3½5µ]£x�ã
³´¤���N¥5¬� ¢�]�¢Ï©M¥��}¯ÿ��¯¢)-/.K×�ð/ñ¢ï1�%«=�!© x Ò^>,?ö£x½5µ]¬�¬®ë�¶ Ë��m¬�¥��}¥��m�¢¥��¢¾ÞµI��¥5�¢µ]£@�9��¯�µ��®¥�¬
µ]�Øµ]����µ+¶·�]¸\¥5 ¢¤�c��¥5£xµ]½;£/µ/óK¥���¥5¤¬xÑ
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Õ5ÖØ×=Ù�Ú��/ÙWý�ã�ã9é�õ:â*íEíÍâ�ê/ãªæ�â�ìØÝ�Þ/â�Öòå/æÄÖØÞYé:æ�ÖØÞ/×�ìØÝfesâ�ê/ô/ìØÝ`Õ5ìØÖØÜfê/Þ/ÖØá�ë¥Ý�ìØì�Ù,ó£è/Ý�×%é*Ü=æ�ô!Ý�áAäÏÝ�Ý�Þ
æ�â�ìØÝ�Þ/â�Öòå/æÄé*ã�Ý�ìòé*ã�×�Ý�ãÄá�è=é*ÞYá�è/Ý�Ú¦ñZñ¬å3Ý¥íÍé*ê/ìØá£à*é*ìØê/Ý�ÖØÞ)á�è/Ý�îYê!ï�â	â�ì^Ý¥ð3é*ñZÜ/ìØÝ%Ù
���%Ú=<»Û1>=>,?]Û1>Vñ x _,d3<W�%_ «W« Û1>Vñ x _,d3<5�%_¢0>4!���ómx��¶%�xÑ÷¸
Ñ���¤½pµ���x Æ¬��¼µv�}x³«x���X¥5¬	¥��¢¬�¥� ¢~µ]�
ð%�·ë¢½���£¼ô«£x�m�������m½�x �ë�¶·��¯¢®¥5�¢Ë»¡»�	Ë�µ]��µ]³«¤�}¤�¦d=�KÛ z ?=?K.,©/{ z ÑF��¸Gd,�KÛ z ?=?	.,©3{ z ¥5¬ì�»�]�
´W´9«�ð3?=?	-^>	�¢µWµØ�]�Í´�´9d=�]î�ï@{=µWµ��X��¯¢��xÑ÷¸
Ñ	¬�¶K¬���x³ ¥�¬Æ�»�]�%ë¢¡¢¥�½��%µ]�»  ��¯¢���¤¸I¤��¤�¢£x
Ë�µ]���}¥5£¤½5�¥�¬	�¢�]�XË¢����£¤x¬�¬�x �ÄS�¢�«�¢x¤ Æ¸I�]�	Ë¢¯�µ]¬�~��¡¢�¢¥5�»¾cÌ�Ñ
å�í�¥5½5½9ÀÁ�/É�£xµ+óK¥<��¶�¥5¬Mµç£�¶�½�¥5�¢ »x�	�]¸\�}µ] »¥5¡¢¬	� µ]�¢ %½�x�¢¾]��¯�
 ³´µ] ¢®�]¸\µÏ£x�m�» ¢¡¢£¤���m�
³·µv�}x��¥pµ]½eÑ����Æ��xµ]½;½�¥�¸I@�K�}¯¢Në�/µ]³ÃË¢¥5Ë�®¾m�Kx¬	�}¯¢���m¡¢¾m¯���¯¢N£/µ/óK¥���¶%¯¢�m½�1ÄS¥���¥�¬¼Ì7¥��%��¯¢
x�¢ Æ£x¡»Ë¢¬M�]¸��}¯¢N£/µ/óK¥���¶]Ñe-/.1032547698·Ë¢���+óK¥5 »x¬	�}¯¢®�]Ë»�}¥��m�Þ�}�1Ë¢½5µ]£x���¯¢¥5�Þ©M¥��¢ ¢�+©M¬	�}�
£x½��m¬�~�}¯¢�¥5��¥�¬Xµ]�¢ ö�]ë»�¼µ]¥��ö¤½5x£��}��¥5£���x½� ¢¬�£¤½5�m¬�x�M�}�´��¯¢¿¥� ¢/µ�½\í�¥�½5½QÀÁ�/É���x½� ¢¬xÑ�Â	¯¢
£/µ/óK¥���¶°��x½� ¢¬��Q¯¢�+©7¤óm¤����£¤�m����x¬�Ë��m�¢ ����ö�}¯»·¥5 »/µ]½�£/µ]¬�Þ¤ó]x�(¥�¸Á©M¥5�¢ ¢�+©M¬Ïµ���·�»�]�
Ë¢½pµ�£xx 9Ñ;Â	¯¢1�m�¢½<¶ö�më=+�x£¤��¥�ó]«��¸���¯¢ç©M¥5�» ¢�+©M¬~¥��ÿ�}¯¢Ï¬�¥5³ç¡»½pµ���¥5�m�Ø¥5¬����}¯¢¤��¤¸I�]��@���}�
µ]£x£¤�m¡¢���	¸I�m���}¯¢�¥����}x��µ]£¤��¥5�m�»¬ìë����©Á¤x�%�}¯¢�ë�xµ]³Ãµ��¢ Þ�}¯¢?©M¥5�¢ ¢�+© ³·µv�}x��¥pµ]½eÑ�Â	¯¢
í�¥5½5½9ÀÁ�/ÉI��¤½5 ¢¬Xµ]��~¾]¥�óm¤�Øë�¶W�

�������������� §����� � �ö¬�¥���Ä"!$#C� § ������Ì Ä
�VÌ
õ�%&� ���� � f � § ���� � �ö£¤�m¬+Ä"! # � § ������Ì Äe§mÌ

©M¯¢x��'� � ¥�¬���¯¢X£/µ/óK¥���¶«Ë�xµ]ôçóm�]½��¼µ�¾m@�(�1��¯¢?©Áµ/ómX¸I����c¡¢¤�¢£¤¶@��! # ��¯¢X¬�¶K�¢£¼¯¢���m�¢�m¡¢¬
Ë¢¯�µ]¬�@��µ]�¢ )���+* f �}¯¢ÆÀÁ¤¬�¬�x½M¸I¡¢�¢£¤��¥5�m�»¬Ï¤ó�µ]½5¡¢µ��}¤ =µ��ØÄ ò-,/.0 �]Ì�Ñ�Â	¯»Ø��µ] ¢¥5¡»¬Ï�]¸?��¯¢
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£/µ/óK¥���¶�¥�¬	 ¢x��¥�ó]x Ø¸I���m³��

�1�� � f � § ���� � �)� éÃµ����2�3� ÄS±�Ì
� §����� � � � §(4ò¦mé�º65 ��� §(4 ¦�é�º �§���� ÄI¦cÌ

ë¢¡»�N�}¯»«½�x�¢¾��}¯E�7
���³ç¡»¬��~ë�1£xµ]½5£¤¡¢½pµ���x  µ]�¢ �Ë¢���+ó�¥� ¢x -ë�¶ÿ�}¯¢1¡¢¬�x��µ]¬~µ]��¥5�¢Ë»¡»�
Ë�µ]��µ]³´��}¤�xÑ8
 ¥5¬´µ ¸I¡¢�¢£��}¥��m�=�]¸�Ë�µ]����¥5£¤½5�óm¤½5�K£x¥���¶ Äz��Ì����xÑ÷¸
Ñ�Ë»¯�µ]¬�öµ] »ó�µ]�¢£¤@�Áµ]�¢ 
£/µ/óK¥���¶Þ¸I����c¡¢¤�¢£¤¶W�

§ ���
� 
9� �

§ ÄSË¢¯�µ�¬� µ] »ó�µ]�¢£¤+Ì:5 �3� �
¦;� ÄeºmÌ

Â	¯¢~�xÑ÷¸
Ñ¢¥5�¢Ë»¡»�MË�µ]��µ]³´��}¤��¬Xµ]��®£¤�m���}���m½5¤ Æ¸I���m³ ��¯¢N�xÑ÷¸�ë¢½���£¼ô·¥5�ÞÚ=<¢Û1>=>=?£6¼ð/ñ(�
É
É d�6¡��6 x © x _ z î ð/ñ!�e>@d]î�ï@_�ð/>Vñ
É
Ô@_ z {¢Ô¢ð%¢ z Ó/ñKÜ,�È4%8=8�698
É î�ï3�Fð/î,<�î x _ z { x ð%¢ z �e>@dç_/� z Ü=<cñ!| z 03¯/<,_=_»ï ð+ñ,_ z |=d»ï@_^>	dì0�ð+ñ îcîÔ4 ð/ñ d�6¡�
d=�/®�ð/ñ!�e> � Ú¢ï@_ z dFð�ï!?}- z d=©e?,?�ð*<�î
É î�ï@_ z dFð�ï!? �e>	d~d=� � ð/ñ!�^> � �]ï@2�ð�_�ð z1x
d=�,§=d z �@< z ñW�K©�Ô z �14 8�6J�=8�4%�=�
É �=d z �3< z ñW�K© >	�~d=� �]ï@2�ð%_�ð z1x 0�ð/ñ¬Mmá,¢�4
d=�=« z ï@ ,§�ð z ?	��Ô z �14 8�6J8�43Ð3O�Î
É { z ï@ ~2^>=?	_»ï3| z >	�~d=� �]ï@2�ð�_�ð z1x 0�ð/ñ'ÚKÒ � îKî.4
d=��Û z ?=?�× z ñ!|/_/��Ô z �14ëÊ,�=8�698
É d=�¬�mï@2�ð�_,© ? z ñ!|/_/�¬�e>	dç{=�¢ï x@z ï3�/2»ï�ñ(� z {�ð � � 0�ð/ñ îcî.4
d=�KÖ^�=� z ? z d�ï@_�ð/>Vñ,«/�¢ï x@z Ô z �e4�8�6�O=O!��4
É d=�¬�mï@2�ð�_,© x ©�ñW���!de>vñ�>%< x {=��ï x@z 0�ð/ñ d�ï3�Fð]ï�ñ x 4
d=��Û z ?=?mÔ3 �ð/ñKâ z {,_/�¢Ô z �14ç8�6J8=8=�
É x  �ð/ñ � z {!_/�¬�e>	d � ï!?=? z �=� z �%_ x 0�ð/ñ îcî.4
d=�,�3<�î¢ÛKï32=« z dc×�ð/ñ¢ï1�]Ô z �148Ð�6
É ñ=<�î,� z d¬>@��d=� �]ï@2�ð�_�ð z1x ð/ñ ?�ð/ñ�ï1�î0�{ z d �/>=>=?»ð/ñ!| � z ?=?�4
Ü z � z d z ñ(� z �!MKï�ð/ñ,« z dK×Fð/ñ¢ï1�mÔ z �e4 4%��6J�=8
É |�ï¢ð/ñ~{ z d�?�ð/ñ�ï1�î0�ð/ñ'Ú z Ò�4
d=�/®¢ï!?=?K.=��ð/�% »Ô z �14 ��6J8
É d=�¬�mï@2�ð�_,© � ï1?=? _/��ð/�% cñ z1x=x 0�ð/ñ îcî.4
d=�/®�ð/ñ!�e> � ./��ð/�K »Ô z �14�8�6ËÊ,8,8
É � ð/ñ!�^> � _=��ð/�% �ñ z1x=x 0¢ð+ñcñ z dÅ�Kð%d^�/? z 0¤ð/ñ îKî.4
d=�/®�ð/ñ!�e> � d�ï3�Fð�< x Ô z �e4�43Ð=8ª698
É � ð/ñ!�^> � d»ï3�Fð*< x 0�ð+ñ îcîÔ4
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d=�/®�ð/ñ!�e> � Ý	<,_=.=��ð/�% »Ô z �14~8�6#Ð=8=8
É � ð/ñ!�^> � _=��ð/�% �ñ z1x=x 0!>K<,_ z d dFð/ñ!|Õ0�ð/ñ îcî.4
d=�/®�ð/ñ!�e> � Ü^>vÜ18,0cÔ z �14�8�6ËÛ
É �=d�ï1�K_�ð3>VñÆ>	�~d�ï3�Fð�< x � z �Fð/ñ9ð/ñ!| ð/ñcñ z d#ï]ñ!�¬>K<,_ z d~dFð/ñ!| x
É ð/ñ x _ z { � ð/ñ!�^> ��x

ÅØ�m¬��Ê�]¸¢��¯¢ÁË¢µ]�}µ]³«¤��x��¬Êµ]��Á¬�¤½�¸��É�Ë¢½pµ]�¢µ��}�m��¶mÑVÜ z � z d z ñ(� z �!MKï�ð/ñ,« z dK×Fð/ñ¢ï1�mÔ z �14N¥�¬
µ]�·¤¬���¥5³´µ��}¤ ·x�»x��¾�¶·¾�µ�¥5�«Ë�¤�Á½pµv���}¥�£xM£x¤½5½Fë�¶1�}¯¢�µ]£x£¤¥5�m�´�]¸;�}¯»�½5¥���µ]£�Ñ�Â	¯¢¥5¬7Ë�µ]�}µVã
³´��}¤�X¥�¬M¡¢¬�¤ ö¥5�Æ���¸Ix��x�¢£¤¿Ë�µ]���}¥�£x½5®³«�K ¢��}�1�}¡¢�»~��¯¢�£xµ/ó�¥<��¶%Ë¢¯�µ]¬�x¬X�}�«�mË�¤�}µ���
µ���¬�¶��»£¼¯¢���m�»�m¡¢¬%Ë¢¯�µ]¬� µ��·��¯¢ÿ�}¥�³´Æ©M¯¢x� �}¯» Ë�µ]����¥5£¤½5Ø���}µ/óm¤��¬�x¬��}¯¢ ¾]x�m³«¤��ã
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sc solenoid[
beam tube
    30 cm

53 cm

beam axis

15 cm : mounting &
             solenoid supply

connection between units
140 cm unit length

113 cm

sc solenoid[
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Ë¢½5¤¬xÑìÂ	¯»S�XÂ\¡¢Ë»½5x¬�£¤�m���¼µ]¥��>ôK¥��¢x³´µ���¥5£ÿ¥��»¸I�m��³´µ���¥5�m� �]¸���¯¢ ë�/µ]³ µv�� ¢¥�g�x��x���
½5�K£/µ���¥5�m�»¬�µ�½5�m�¢¾%�}¯»´£¼¯�µ��¢�¢x½�ÄAÊvã�Ë¢½pµ��¢x¬}Ì�ÑQÂ	¯¢��XÂ\¡¢Ë»½5Þµ�¬�¬��K£x¥5µ��}¤ -©M¥<�}¯-��¯¢·¥��¢¥<ã
�}¥5µ]½cë�xµ]³ ¥�¬���½�½5¤ ¿¥5�~Ú,<»Û1>=>=?	«,dFðxî�ï/d=©,M z ñ z d�ï@_^>@dcÖ^�%_9ð3>Vñ «�« M z ñ z d�ï3_ z «,d�ð/î�ï/dFð z1x �
¤ó]x��¶·�}¥5³«?��¯¢�³«¤��¯¢�� �¥�¬Á¥��có]�mô]¤ Øë�¤¸I�]���xµ]£¼¯%Ë�µ]����¥5£¤½5�¥�¬ÁË¢����£¤x¬�¬�x 9Ñ�Â	¯¢N�]�}¯¢¤�
�?ÂQ¡¢Ë¢½�x¬���¯»�V©7¤ó]x���9³ç¡¢¬��Më�Z��½�½5¤ Øµ�½5�m�¢¾ç��¯¢N£¼¯�µ]�¢�»x½Qµ��`Êvã�½5�K£/µ���¥5�m�¢¬Á¬�x½�x£��}x Øë�¶
�}¯¢N¡¢¬�x�¤Ñ�Â	¯»¥5¬	¥5¬	 »�m�¢N¥5���}¯»®Ú=<»Û1>=>,?mÔ@_ z {,{�ð/ñ!|cÖ��%_�ð3>Vñ «W« Õ x@z d�Ô@_ z {={�ðVñ!|cÖ^�	_�ð3>Vñ
³´��}¯¢�K Æ¥5³«Ë¢½5¤³´¤�c��x %¥5�ÞÚ=<»Û1>,>=?mÔ@_ z {={�ð/ñ!|KÖ^�%_�ð3>vñ¦6¤�=�KÑQÂ	¯»¥5¬X³´��}¯¢�K %¥5¬M¥5��óm�]ô]x 
µ��Á��¯¢�¤�¢ Þ�]¸�xµ]£¼¯�¬���xËÞ¥��·�}¯»�¥5����x¾m��µ��}¥��m�´��¸;�}¯¢���c¡�µ���¥5�m�´�]¸�³´���}¥5�]�E�cµ]½5�]�¢¾~��¯¢
Ë�µ]���}¥5£¤½5	�}��µ%+�x£��}�m��¶mÑKª?¬�µ]¾mX�]¸;��¯¢?¬��}¤Ë¢Ë¢¥5�»¾çµ]£��}¥5�]�´¡¢¬�x�7£x½pµ�¬�¬3©M¥5½5½�ë�X ¢¥5¬�£x¡¢¬�¬�x ·¥5�
²�x£��}¥��m� ê ÑòÍ»Ñ�Â	¯¢?¥5¬�¬�¡¢X¥5¬3 ¢¥�¬�£x¡»¬�¬�¤ Þ¯¢¤���ë�x£xµ]¡¢¬�?�}¯»X©Áµ/¶«���� »����¢X�}¯¢�Êvã�Ë¢½pµ]�»x¬
¥5¬Xë�¶öË¢½5µ]£x¥��¢¾S[�¬�¤�¢¬�¥<�}¥�ó]¿ ¢��}¤£¤�}�]��¬¤]Þ©M¯»¥5£¼¯ö¸I�m��£x¿µ·¬���xËÿ¥��Ø�}¯¢µ���½���£xµ��}¥��m��¸I�m�X��¯¢
Õ x3z d�Ô@_ z {={�ð/ñ!|KÖ^�%_�ð3>vñÿ³´��}¯¢�K ��}�f��½5½��}¯¢�XÂ\¡¢Ë»½5]Ñ
���Ï�}¯¢?ÅØ¡FÇÁ�K�m½¢�É»µ]³´Ë»½5@���}¯¢	¬�x�¢¬�¥��}¥<ómM ¢��}x£��}�m��¬�µ]��	¬�¯¢�m���3£�¶K½5¥5�» ¢x��¬����	³«³ ½5�]�¢¾
µ]�¢ öº]éméÏ³«³Ã¥5�%��µ] ¢¥5¡»¬��»©M¯¢¥�£¼¯Ø©M¥�½5½9ë�N¥5���}¤��¬�x£¤��x Øëc¶Æµ�½5½9Ë¢µ]����¥5£x½�x¬	¥��%��¯¢Në�xµ]³ÆÑ
Â	¯¢~¡¢¬�¤�XË»���+óK¥5 ¢¤¬M��¯¢N¾mx�]³´��}��¶�µ]��¾m¡»³´¤�c��¬	�}¯¢���m¡¢¾m¯ÞÚ=<»Ûe>=>=?£6}ð+ñ(�
/
/#Ô z ñ x ð�_�ð�2 z â z _ z �%_^>@d ð/ñ!�e>	dmî�ï@_�ð3>vñ
/
Ô z ñ x â z _KÜ»ï3�Fð*< x �=8=8�6
/ Ü»ï3�Fð�< x >@� x@z ñ x ð�_�ð%2 z � z _ z �%_^>	d x �9ð%| z ñ�>%<!|3�}_^>#ð/ñ,_ z d x@z �%_ _=� z � z ïvîsý
/ x î�ï!?,? z ñW>%<!|3� _^> ï@2^>�ðK� ð/ñ!_ z d x@z �%_�ð/ñ!| ï�ñ�ïe�=� z ? z d�ï@_^>	d z ? z î z ñ!_s6
Ô z ñ x â z _�× z ñ!|/_=� 476
/~¢!0!? z ñ!|/_/�Æ>	� x@z ñ x ð�_�ð�2 z � z _ z �%_^>@d x

µ]�¢ Æ£/µ]½�½5¬Á��¯¢�Ú=<¢Û1>=>=?]Ûe>Vñ x _,d/<W�%_ «W« Ô z _câ z _ z �K_�>	d x µ��M�}¯»~¤�¢ Æ�]¸\��¯¢
Ú=<¢Û1>=>=?]Ûe>Vñ x _,d/<W�%_ «W« Û1>Vñ x _!d3<W�K_ ³´��}¯¢�K E�
M/O,�e>%<=��? z d»ï3��Ô z ñ x â z _ªý°¢e? z ñ!|=_/�¢Ô z ñ x â z _?5
d�ï/��Ô z ñ x â z _¯9>Ú!©�â»ï@_¢ï�ÛKï3d=� x 6¡� z _W���KÒ»ï!?K< z â^>%<,��? z 032/Ô z ñ x â z _KÜ¢ï3�Fð�< x 2
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¢e? z ñ!|/_/��Ô z ñ x â z _±9>Ú!©�â»ï@_¢ï�ÛKï3d=� x 6¡� z _W���KÒ»ï!?K< z â^>%<,��? z 032+Ô z ñ x â z _�× z ñ!|=_=�<2
465
�=�}x@z _ x@z ñ x ð�_�ð�2 z � z _ z �K_^>	d x _^> �Fð3?=?
�=� �/./<,{�? z1x ï@_}�Fð%�=� z d z ñ,_Æ����ï�ñcñ z ?
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�=� ?=>,�mï@_�ð3>Vñ x 0�>Vñ z { z d � z ?=?�4
Ô z _câ z _ z �%_^>	d x 0Jd�ï3��Ô z ñ x â z _ªý9¢^? z ñ!|=_=�¢Ô z ñ x â z _�4<5
�/>K<,_@¾¾ 2/Ô z ñ x ð�_�ð%2 z � z _ z �%_^>	d x ï/d z ñW> � ð+ñ�{�?�ï1� z 2ð¾À¾ z ñ!�e?65

¹�¥5¾]¬xÑQ§�¦öµ]�¢  §]ºÆ¬�¯»�V© µ�� �É»µ]³«Ë¢½�´�m�-¯¢�+© �}�Ø¥5³«Ë¢½5¤³´¤�c�N��¯¢�Ô z _câ z _ z �%_�>	d x
³´��}¯¢�K ;Ñ���� µc�¢��¬��´¬���xËE��©7Ø£¤�m�¢¬��}��¡»£¤��µ �}¡»ë�Æµ]�¢  ¥���¬1µ]¬�¬���£¤¥pµ���x  ½5�m¾m¥�£/µ]½7óm�m½ ã
¡¢³«]Ñ9��� µÞ¬�x£x�]�¢ -¬��}¤ËE�;©ÁÏ£¤��xµ��}1µÞ½����mËØ�}��Ë¢½5µ]£xÏxµ]£¼¯��]¸3�}¯¢Ï¬�x�¢¬�¥��}¥<ómÏ ¢��}¤£�ã
�}�m��¬��Q�m�¢´Ë�¤�¿½pµv���}¥�£x1£x¤½5½eÑ7�?�]��´�}¯¢µ��¿©7·¡¢¬�·��©7�ÿ �µ��}µö³´¤³çë�x�Nómx£��}�m��¬ç�]¸ì��¯¢
Ú=<¢Û1>=>=?]Ûe>Vñ x _,d/<W�%_ÿ¡»¬�x�M£¤½pµ]¬�¬��¢©M¯¢¥�£¼¯Æ©7x���Ë¢��¤óK¥5�]¡¢¬�½<¶;��½�½5x %¥��
Ú=<¢Û1>=>=?]Ûe>Vñ x _,d/<W�%_ «W« Û1>Vñ x _!d3<W�K_(��¥��¢³«x ¢¥5µ��}¤½5½�¶ìë��¸I�m���£¤�m�¢¬�����¡¢£��}¥��¢¾	�}¯¢Ä-/.»Ô!>,? z ñ�>�ðK�c×e>	|Fð=�VÒ^>=?
�më,+�¤£¤�*�
�=� Ô@_^>@d z ð+ñ~2 z �%_^>	d}��ï@_¢ï=î z î,� z d î1©KÛ z ?=?K«/�1© x ï±{W>�ð/ñ,_ z d�_�>Ç_/� z ?mï3_=_�ð/� z
<cñ9ð�_ � z ?=?±{=�!© x ð/�]ï!? 2^>=?K<�î z 6ÿÔ@_^>@d z ð/ñ~2 z �%_^>	d~��ï@_¢ï î z î,� z d
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î1©�Û z ?=?K«=�!© x 6A{,< x � ��ï1�% ¢0�ïcÛ z ?=?K«=�!© x Ô z �14L4<5
î1©KÖe?=?�× z ñ!|/_/�,« z dFð3>	� x 6A{=< x � ��ï1�% ¢0¤0�î1©3{ z d�ð3>	�c× z ñ!|/_/�E4%� z �/_1d�ï=¨B415

Â	¯¢�îe©KÛ z ?=?	«/�!© x ó]x£��}�m�?£x�m���¼µ�¥5�¢¬	�}¯»�Ë��m¥5����x��¬	���«��¯¢�Ë»¯c¶K¬�¥5£/µ�½�ó]�m½5¡»³´¤¬�µ]¬�¬��K£x¥ ã
µ��}¤ ·©M¥���¯´��¯¢�½5µ�����¥5£xM¡¢�»¥��7£xx½�½5¬���µ��¢ «î1©cÖ^?=?�× z ñ1|/_/�,« z dFð3>	� x ��¯¢�Ë��m¬�¥��}¥��m�¢¬3�]¸;��¯¢
¬�¤�¢¬�¥<�}¥�ó]N ¢¤��x£¤���m��¬M¥���½5�K£/µ]½�£x�K�m�� ¢¥���µ���x¬ì�]¸Q�}¯»®½pµ����}¥5£¤�£x¤½5½eÑ»Â	¯¢®�c¡¢³çë�x�M�]¸Q£¤x½5½�¬
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�më,+�¤£¤�}¬��+©M¯¢¥5£¼¯�¥5¬Qµ]£x£¤x¬�¬�x ¿¥5��Õ x3z d�Ô@_ z {={�ð/ñ!|KÖ^�%_�ð3>vñ�Ñ�Â	¯¢�£x�]�¢¬�����¡¢£��}�m�Q�]¸K�}¯¢�¾m��¥� 
�më,+�¤£¤���}µ]ô]¤¬?��¯¢¿µ���¾m¡¢³«x����¬��FË��]¥5���}¤�M���´��¯¢�¬�x�¢¬�¥���¥�óm~ ¢��}x£��}�m�?³´���}¯¢¤�Mó]�m½5¡»³´	�
Ë��]¥5���}¤�~���ö�}¯¢´Ë¢¯�¶K¬�¥5£xµ]½7ó]�m½5¡»³´«�}¯¢´Ë�µ]����¥5£¤½5«£x�m³«x¬~¸I���m³�©M¯¢¤�!¥�����/µ�£¼¯¢x¬¿��¯¢
¬�¤�¢¬�¥<�}¥�ó]3 ¢¤��x£¤���m���+Ë��m¥��c��x�9���	�}¯¢3¬�¤�¢¬�¥<�}¥<óm� ¢��}x£��}�m��Ë¢¯�¶K¬�¥�£/µ]½mó]�m½5¡»³´	�/¾m��¥� ®�më,+�¤£¤�
¥5 ¢¤���}¥��¢£/µ���¥5�m���c¡¢³çë�x���Fµ]�¢ Æ��µ]³«]Ñ
�?�]��«��¯�µ��N¸I�m�N£x½��m¬�¤  �m��ë¢¥���µ]£¤£x¤½5x��µ��}�]��¬®�}¯¢¤��´¬�¯¢�m¡»½5  ë�«�m�¢« ¢¤��x£��}�m�~Ë�¤��£¤x½�½
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©Á�]¡¢½5 Æë�����´³«�K ¢¥�¸P¶1�}¯»-/.»Ô z ñ x â z _!M=dFð%�%�}�«£x�m���¼µ�¥5���}¡¢���Ø¥��»¸I�m��³·µ���¥5�m�9Ñ
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Â	¯¢çÚ=<¢Û1>=>=?mÔ3_ z {={�ð+ñ!|cÖ^�%_�ð3>Vñ(¡¢¬�x�N£x½5µ]¬�¬Nµ�½5½5�+©M¬����%Ë�¤��¸I�m��³ µ]£��}¥5�]�¢¬Nµ�����¯¢1x�¢ 
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¥5�¢£¤½5¡¢ »ÏôK¥�½5½�¥5�¢¾´µ�Ë�µ]����¥5£¤½5ç¡¢�» ¢x�N£x¤���}µ]¥5��£x�]�¢ ¢¥���¥5�m�»¬��9��¤����¥5�óK¥5�¢¾�¥��»¸I�m��³´µ���¥5�m�Æ¸I�m�
 ¢¥pµ�¾m�¢�m¬��}¥5£¤¬��K¤��£]Ñ¢ÎMx³«x³¿ë�¤�Á�}¯�µv�ì ¢¥Hg9¤��x���	¬��}¤Ë¢Ë�¤�	Ë�µ]£¼ôvµ]¾m¤¬Mµ]���µ+ó�µ]¥�½pµ]ë»½5	¸I���m³
�}¯¢�°®/µ]����¦«½�¥5ë¢��µ]��¶]Ñ»Â	¯¢~£¼¯¢�m¥�£xN¥5¬	³´µ] ¢Nµv�	�}¯¢Në�x¾m¥��¢�¢¥5�»¾Ï�]¸���¯¢
Ú=<¢Û1>=>=?]Ûe>Vñ x _,d/<W�%_ «W« Û1>Vñ x _!d3<W�K_'³«¤��¯¢�� 9Ñì²�¤ö�}¯»�°Nxµ]���}¦� »��£¤¡¢³´¤���¼µ���¥5�m� ¸I�m�
³´�]��®¥5��¸I�m��³´µ��}¥��m�Þµ�ë��m¡��M¬��}¤Ë¢Ë�x��¬üB ±KDäÑ
å���¶%¥5��¸I�m��³´µ��}¥��m�·Ë»���+óK¥5 ¢¤ Æ��¯¢���m¡»¾m¯%Ú=<»Û1>=>,?£6}ð/ñØ¬�¯¢�m¡»½5 %ë�N��/µ] %¸I���m³ �}¯¢
Ú=<¢Û1>=>=?mÔ3_ z {={�ð+ñ!|cÖ^�%_�ð3>Vñ�£¤�m�¢¬�����¡¢£��}�m��ÄI£/µ]½�½5x %�m�»½�¶Þ�]�¢£x/Ì�Ñ�Â	¯¢
Ú=<¢Û1>=>=?mÔ3_ z {={�ð+ñ!|cÖ^�%_�ð3>Vñ «W« Õ x@z d»Ô@_ z {,{�ð+ñ!|KÖ^�K_�ð/>Vñ�¥5¬�£xµ]½5½�x ÿµv���}¯¢¿x�¢  �]¸��ómx��¶
¬���xË·����Ë�x��¸I�m��³ ��¯¢�¡»¬�x�7µ]£��}¥5�]�¢¬xÑc¹��m�3�É»µ]³«Ë¢½�@��¥�¸9��©Áµ]���7����ôc¥5½�½Fµ~Ë¢µ]����¥5£x½�	©M¯¢x�
¥��«¥5¬Ï����� ¬�½��V©õ�m�´¾]��¤¬1������¸Sµ]�1¸I���m³ �}¯¢Ø£xx����x�·��¸��}¯»Øë�/µ]³��3�¿©M¥5½�½ì��xµ]  ��¯¢
�}¯¢��x¬�¯¢�m½5 »¬X¥����}¯¢�Ú=<»Ûe>=>=?mÔ@_ z {={�ð/ñ1|cÖ^�%_�ð/>Vñ�£¤�m�¢¬��}��¡»£¤�}�]���
�=� Ü z ï/� x {�ï1� z ��>%<cñ1��ï3dFð zex �e>	dç{¢ï3d/_�ð=�/? z
î1©mî�ï3��Ü»ï/�KÛ@<,_¯9>Ú!©�â»ï3_»ï�ÛKï3d,� x 6¡� z _����KÒ»ï1?%< z â^>K<=�W? z 0N2+Ô@_�>K{�Ö/_KÜ¢ï3�Fð�< x 2
415
î1©mî�ï3�!¨�Û3<,_¯9 Ú!©câ»ï@_»ï�Û�ï3d=� x 6�� z _�����Ò»ï!?%< z â^>K<=�W? z 0N2+Ô@_�>%{»Ö=_1¨�2!415
î1©=¯�ð/ñ,��ñ z Û@<,_¯9>Ú!©�â»ï3_»ï�ÛKï3d,� x 6¡� z _����KÒ»ï1?%< z â^>K<=�W? z 0N2�¯�ð+ñ z _�ð=�K��ñ z d,|=©KÛ3<!_�2
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µ]�¢ ��É�¤£x¡»�� ��¯¢(µ]£¤��¥5�m�#¥��'Ú=<¢Û1>=>=?mÔ3_ z {={�ð+ñ!|cÖ^�%_�ð3>Vñ «W« Õ x@z d»Ô@_ z {,{�ð/ñ1|KÖ^�K_�ð/>Vñ5�
¸I�m½5½��+©M¥5�¢¾Á��¯¢�¬�¶K���¼µvÉ�¬�¯»�V©M��¥5�~¹�¥�¾¢ÑV§]Í»ÑV¹\¥5¾m¡¢���§ ê ¬�¯¢�+©M¬\¯¢�+©��}�X����}��¥�¤ó]�¥��»¸I�m��³·µvã
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